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@ Procede de melange et de compression de gaz, a debit controleY stable en debit et en composition, a partir d'au 
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(§7) Preparation d'un melange gazeux. 
L'installation comprend : 

. une chafne de regulation de debit 6 a la sortie de chaque 
source 1. 

. un corps de melange 3 auquel sont raccordees les diff6- 
rentes chames, 

. un volume constant de transfert reliant le corps de me- 
lange d inspiration d'un compresseur 10 entraine" par un 
moteur 1 6 a vitesse variable. 

. un capteur 20 mesurant la pression dans !e volume de 
transfert et fournissant un signal a un comparateur d'un moyen 
de regulation de vitesse 1 8 recevant un signal representatif de 
la vitesse de fohctionnement du compresseur. 

Application aux domaines industriel. alimentaire. hospitalier. ' 
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PROCEDE DE MELANGE ET DE COMPRESSION DE GAZ, A DEBIT CONTROLS, 
STABLE EN DEBIT ET EN COMPOSITION, A PARTIR D'AU MOINS DEUX SOURCES 
SOUS PRESSION 

La presente invention concerne le domaine technique de la 

05 preparation d'un melange gazeux a partir de plusieurs composes 
d£livres sous pression par des sources de stockages differentes. 

L 1 invention vise-, plus particulierement, la preparation 
d'un melange devant etre fourni en ligne a au moins une unite 
d'utilisation, sous une forme homogene a debit controle, stable en 

10 debit et en composition et a une pression d'utilisation pouvant 
etre superieure a celle des sources. 

A titre d'exemple d'applicat ion, il convient de citer la 
fourniture de melanges de conditionnement gazeux dans le domaine 
alimentaire, la fourniture de melanges gazeux dans le domaine 

15 hospitalier et La fourniture de melanges gazeux dans le domaine 
industriel pour le remplissage de volumes de stockage ou pour 
utilisation ou pour des reactions chimiques. 

La necessite de pouvoir disposer de tels melanges gazeux 
a partir de composes gazeux deLivres sous pression, identique ou 

20 differente, S des debits identiques ou differents, s'est fait 

sentir depuis longtemps deja. Pour obtenir un tel melange gazeux, 
la technique connait, principalement, une installation consistant 
a relier chaque source de fourniture d'un compose gazeux sous 
forte pression a I'entree d'un compresseur specifique a travers un 

25 detendeur regtable. La sortie de chaque compresseur est reliee par 
un robinet d'isolement a la canalisation d'admission d'une 
capacite de volume relativement important, realisee de maniere a 
pouvoir supporter des pressions ^levees. Cette capacite est reliee 
par un detendeur et un robinet d'isolement a une unite 

30 d'utilisation. 

La mise en oeuvre d'une telle installation consiste a 
provoquer, prealablement a I 'uti lisation, le remplissage partiel de 
la capacite par le premier compose gazeux, en faisant fonctionner 
Le compresseur propre a ce compose. Le remplissage partiel se 

35 poursuit jusqu'a atteindre, a I'interieur de la capacite, une 
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pression correspondant a la proportion du compost devant etre 
retenue pour const ituer Le melange. 

Apres cette operation, une operation similaire de 
remplissage complementai re de la capacite est tnenee a partir de la 

05 deuxieme source de compose gazeux, de maniere a completer le 

remplissage de La capacite jusqu'au niveau de pression souhaite. 

On procede de m§me pour les eventuels autres composes 
gazeux devant entrer dans la preparation du melange a obtenir. 

Pour obtenir un melange homogene, un circuit melangeur 

10 est adapte a la capacite pour provoquer, pendant les phases de 

remplissage, une recirculation du ou des composes gazeux entre la 
sortie et I'entree de la capacite. Ce circuit de melange comprend, 
generalement, un compresseur specifique dont le controle 
d'alimentation est assure a partir d'un circuit d'asservissement t 

15 propre. 

Une installation du type cirdessus permet, sans.aucun" 
doute, de preparer, dans La capacite, un melange gazeux pouvant 
etre considere comme homogene, mais est Loin de donner 
satisfaction pour les differentes raisons suivante.s. 

20 La preparation prealable du melange gazeux dans une 

capacite de stockage temporaire implique de disposer d'un volume . 
relativement grand, capable de resister a une pression eLevee et 
qui doit etre installee et implantee dans une enceinte de 
protection. Ces exigences sont generatrices d'un cout 

25: d 1 installation et d'entretien eleve. 

La preparation du melange fait obligatoirement 
intervenir, en amont de la capacite, autant de circuits de 
compression qu'il existe de composes a melanger et, en aval de 
cette capacite, un circuit de recirculation comprenant, lui aussi, 

30 un compresseur. . 

Au total, une telle installation met en oeuvre des moyens 
techniques couteux de mise en place, mais aussi d'entretien et de 
fonctiohnement, en. raison du controle et de la surveillance devant 
etre mairitenus en permanence. ' 

3S La presence d'une capacite de stockage temporaire" 
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implique de creer, a I'interieur de cette derniere, un melange dont 
la pression doit etre Largement superieure a celle de I'unite 
♦ . d'utilisation. En consequence, Lorsque La pression de La capacite 
de stockage temporaire devient egale a la pression d'uti lisation, 

05 le melange residuel, contenu dans la capacite, devient, en tant 
que tel, inuti Lisable. 

: La presence de ce melange residuel implique de vidanger 
et de balayer L* installation a chaque changement de la composition 
du melange a preparer, ce qui represente, dans le cas ou le melange 

10 est realist a partir de composes gazeux d'un prix de revient .eleve, 
un coOt grevant la mise en service de l' installation. La perte, 
resultant de la proportion de melange non uti lisable, represente 
un surcout d'autant plus eleve que le volume de la capacite de 
stockage est grand. 

15 La presente invention a pour objet de proposer un 

nouveau procede et une nouvelle installation de preparation en 
ligne d'un melange gazeux, homogene, a d^bit controle, stable en 
debit et en composition, a partir d'au moins deux composes gazeux 
deLivres sous pression par au moins deux sources differentes, un 

20 tel procede et une telle installation etant concus de maniere a 

supprimer, totalement, I'existence de la capacite intermediaire de 
stockage selon la technique anterieure. 

Un autre objet de I 1 invention est de proposer un procede 
et une installation permettant de fournir, a la demande de 

25 consommation, un melange gazeux, homogene/ a debit controle, stable 
en debit et en composition et prenant automatiquement en compte 
les variations de cette demande de consommation pour ajuster, en 
correspondance, la preparation et La fourniture du melange gazeux 
utilise. 

30 Un autre objet de l 1 invention est de proposer un nouveau 

procede et une nouvelle installation ne faisant intervenir qu'un 
circuit de compression pour I'ensembLe des composes gazeux a 
melanger. 

Pour atteindre les objectifs ci-dessus, le procede de 
35 preparation, a partir d'au moins deux sources de pression, ^est 
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caract£ris£ en ce que : 

- on dispose, h la sortie de chaque source, un 
detendeur suivi d'une chaine de regulation de 
debit/ pr£ferentiellement massique, 

05 - on raccorde Les differentes chaines de 

regulation de debit a Inspiration d'un 
compresseur, par 1 ' intermediate d'un volume de 
transfert constant, 

- on mesure la variation de pression dans ledit 
10 volume de transfert par un capteur de pression 

delivrant un signal fonction directe de la 
pression a I 'une des entrees du comparateur d'un 
moyen de regulation de vitesse, 

- on pilote la vitesse de fonctionnement du 

15 compresseur entratne par un moteur k vitesse 

variable par des moyens de regulation recevant, 
d'une part, le signal emis par le capteur de 
pression et, d' autre part, un signal 
representatif de la vitesSe de. fonctionnement du 
20 compresseur emis par un moyen de controle de 

vitesse de rotation. 
L. 1 invention a, egalement, pour objet une installatipn de 
preparation d'un melange gazeux homogene, a debit controle, stable 
en debit et en composition, comprenant : 
25 - un detendeur place i la sortie de chaque source, 

- une chaine de regulation de debit piacee 6 la 
sortie de chaque detendeur, 

- un corps de melange auquel sont raccord6es les 
differentes chaines deregulation de dibit; 

30 - un volume constant de transfert reliant la sortie 

des chaines de regulation de debit a Inspiration 
d'un compresseur entraine par uri moteur a vitesse 
variable, le refoulement du compresseur itant. 
relie a au moins une unite d'uti lisat ion, 

35 - un capteur mesurant la pression dans I e volume de 
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transfert et fournissant un signal fonction 
directe de La pression a L'une des entrees du 
comparateur d'un moyen de regulation de vitesse, 
par l 1 interm£diaire d'un convertisseur de 
tension, 

- et un moyen de regulation pilotant la vitesse de 
rotation du moteur par comparaison entre le 
signal de sortie du convertisseur de tension et 
un signal representatif de la vitesse de 
fonctionnement du compresseur. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la 
description faite ci-dessous en reference aux dessins annexes qui 
montrent, a titre d|exemples non limitatifs, des formes de 
realisation de I'objet de ^invention. 

La fig- 1 est une vue schematique de 1 1 instal lat ion pour 
la mise en oeuvre du procede selon l' invention. 

La fig- 2 est une vue schematique faisant apparaitre 
differents details de composition de I'une des parties de 
l" installation selon la fig- 1. 

Le procede et L" instal lation selon ^invention visent a 
assurer la preparation d'un melange gazeux, homogene, a debit 
controle, stable en debit et en composition, a parti r de n 
sources, telles que la a Id, par exemple constitutes par des 
bouteilles de stockage d'un fluide emmagasine sous pression et 
sous forme gazeuse ou liquide. Le proced§ de preparation et 
I' installation sont destines a assurer La fourniture d'un melange 
gazeux sous pression a une unite d'uti lisation 2 representee sous 
la forme d'un bloc schematique en raison des nombreuses 
applications pouvant etre visees dans le domaine alimentaire, 
medical ou industriel. 

L' installation pour la mise en oeuvre du procede 
comprend, tout d'abord, un corps de. melange 3 pourvu de raccords 
4a, 4b, 4c, 4d sur Lesquels sont branchees des canalisations 5a a 
5d issues de la sortie de chaines de regulation, de debit 6a-6d 
adaptees a la sortie de detendeurs 7a-7d, eux-m§mes relies a la 
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sortie, des bouteiltes 1£ a Id. Les chalnes 6 sont a haute 
precision. et ont chacune une vanne de regulation, de preference 
int£gr£e. Bien que ceta ne soit pas represents, ori comprend que 
les vannes sont pourvues de moyens de reglage individuei de d£bit. 

05 Le. corps de melange 3 peut etre realise de plusieurs 

facons differentes. Selon une conception convenant 
particuli^rement bien, le corps 3 comporte un conduit interne 8 
dans lequel debouchent successivement des injecteurs 9 prolongeant 
les raccords 4 et s f £tendant parallelement a I'axe du conduit 8. 

10 Selon une disposition preferee, les injecteurs 9 debouchent dans 

le conduit 8 en faisant, entre deux successifs, un angle voisin de 
45°. 0e preference, les raccords 4 sont branches aux chaines de 
regulation de debit 6a-6d, de maniere que Les proportions de debit 
d£livrees s'6chet6nnent en progression decroissante depuis le 

15 raccord 4a. 

La sortie du corps de melange 3 est raccordSe h. . .. 
I Vaspi ration d'un compresseur TO par 1 1 intermedial re d'une 
canalisation 12, simple ou associee a un corps homogeneisateur 13 
raccorde a la sortie du corps de melange 3i Le corps 13 est, de 

20 preference, constitue par un mel^angeur statique du type de ceux 
faisant intervenir des etages successifs occupes. par des 
pertubateurs helicoides. . # 

L'ensemble des canalisations 5,. du corps de melange 3,. du 
corps homogeneisateur 13 et de la canalisation 12, constitue un 

25 volume de transfert de capacite constante. 

... Le compresseur 10, de toute conception appropriee, est 
entrain^ en fonctionnement par l 1 intermedial re d'un moteur 16 a 
vitesse variable, de preference electrique. L- alimentation du 
moteur 16, d partir d'un circuit de puissance 17, est controlee 

30 par un moyen de regulation 18 lui-meme pilote par un convert isseur 
de tension 19 raccordS a un capteur de pression 20 branche 
directemeht sur le volume de transfert. Le convert isseur 19 est 
raccorde, commecela ressort de U fig- 2, a I'une des entrees d'un 
comparateur 22 dont la. seconde entree est branchee a la sortie d'un 
. 35 moyen 23 de controle de vitesse de rotation entraine par le 
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compresseur 10. La sortie du comparateur 22 est connectee a un 
amplif icateur de puissance 24 interpose sur Le circuit de puissance 
17 du moteur a vitesse variable 16. 

II va de soi que L 'alimentation du moteur 16 a vitesse 

05 variable peut etre realisee par tout autre moyen equivalent 
utilisant un meme principe. 

L'installation decrite ci-dessus permet de mettre en 
oeuvre le procede de preparation suivant. 

Les chalnes 6 de regulation de debits de preference 

10 massique, sont reglees, de maniere a fournir un debit dqnne en 
relation avec la proportion de la composition du melange a 
obtenir. Le fluide gazeux, dont le debit est le plus eleve, est 
introduit par le raccord Aa dans le conduit 8 pour creer une veine 
gazeuse circulant dans ce conduit en direction du conduit 12. Les 

15 . differents composes gazeux successifs sont delivres par les 

raccords 4b, 4c et. Ad pour etre successivement melanges a la veine 
gazeuse a I'interieur du conduit 8 dans lequel s'etablit un 
premelange des differents composes. 

A la sortie du corps 3, le melange peut etre soumis a 

20 une homogeneisation pour parfaire sa composition a I'interieur du 
corps homogeneisateur 13 avant d'§tre aspire par le compresseur 10. 

Etant donne que le volume de transfert possede une 
capacite constante, et que le debit total fourni par les chaines 6 
est stable, une variation de la vitesse de rotation du compresseur 

25 va entrafher une variation de pression qui va etre appreciee par 
le capteur 20. Par exemple, si le debit fourni par le compresseur 
10 a I 'unite d'uti lisation 2 augmente, une reduction de pression 
va s'etablir dans le volume de transfert. Le capteur de pression 
20 fournit alors un signal plus faible au convertisseur 19 qui 

30 fournit lui-meme un signal plus faible a I'etage de comparaison 22 
sur I' autre entree duquel est applique le signal representatif de 
la vitesse de fonctionnement du compresseur 10, emis par le moyen 
de controle 23. L'etage de comparaison 22 du moyen de regulation 18 
va alors commander I'amplif icateur de puissance 24 pour reduire 

35 la vitesse de rotation du moteur 16 charge de reduire la vitesse 
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de fonctionnement du compresseur 10 pour r£tablir un d£bit de 
compresseur 6gal a la somme de ceux des chaines de regulation 
6£-6d. Un r£sultat inverse est obtenu lorsque, par exemple, la 
pression croU b l f int£rieur du volume de transfert et qu'il 

05 convient d'accel£rer la vitesse de fonctionnement du 
compresseur 10. 

Ainsi que cela ressort de ce qui precede, par 
l'interm£diaire de la boucle retroactive existent entre le moyen de 
controle de vitesse de rotation 23 et I'etage de comparaison 22, 

10 la vitesse de rotation du moteur 16 s 1 a juste et adapte le 
fonctionnement du compresseur 10 pour fournir un debit 
correspondant exactement aux debits totaux delivres par les chaines 
de regulation 6. On obtierit ainsi un fonctionnement autostable du 
compresseur 10 dont le debit est toujoursegal.au debit total des 

15 chaines de regulation 6 de dSbit. 

Le proc£de et l' installation selon I'invention 
permettent ainsi de fournir, au refoulement du compresseur 10, un 
melange gazeux, homog£ne, 6 debit controle, stable en debit et en 
composition, a partir d'un nombre quelconque de composes gazeux 

20 devant entrer en proportion determin£e dans la preparation du 
melange d'utilisation. 

Selon une variante, on peut prevoir, sur I'unite 
d'utilisation 2, un capteur de pression 25 qui, par I 1 intermediate 
d'un convertisseur de tension 26, agit sur les chaines de 

25 regulation de debit 6a-6d pour optimiser leur debit global, sans 
variation de la composition du m£lange> par exemple, dans le cas 
d'une reaction chimique & consommation variable en fonction des 
paramfctres de la reaction- II va de so i, dans le cas de cette 
variante> que tout autre appareillage utilisant le meme principe 

30 peut etre mis en oeuvre. 

Selon une autre variante, un point de consigne, 
inferieur par exemple a la pression maximale d'uti lisation, peut 
alors §tre donne au capteur de pression 25 pour assurer une 
securite. 

35 Selon une autre variante, encore, on peut prevoir sur 
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l 1 unite d' ut i I i sat ion 2 un conduit d'echappement 27 comportant une 

vanne taree 28 et un debitmetre 29, ce dernier ayant une 
• • retroaction sur les chaines de regulation de debit 6a-6d 

entrainant une baisse de Leur debit global sans variation des 
05 proportions du melange, lorsque la pression regnant dans I'unite 

d'utilisation 2 depasse celle donnee en consigne a la vanne 28. 
Le procedS et I'installation de {.'invention se 

caracterisent par la mise en oeuvre de rooyens techniques simples, 

d'un prix de revient adapte, et permettent de suppriraer la 
10 presence d'une capacite de stockage temporal re dont les differents 

inconvenients ont ete rappeles precedemment. 

En outre, un des avantages du systeme est que, toute 

perturbation apparaissant sur. les debits, par exemple une fuite en 

amont du compresseur, aura pour consequence une modification de la 
15 vitesse de rotation du moteur 16 qui peut etre detectee et permet 

une action d'alarme et/ou de securite. 

Un autre des avantages du systeme est quMl peut etre 

pilote par un micro-ordinateur type PC et ainsi programmer les 

debits des melanges en continu. 
20 L' invention n'est pas limitee aux exemples decrits et 

representes, car diverses modifications peuvent y etre apportees 

sans sortir de son cadre. 

25 
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REVENDICATIONS : 

1 - Procede de melange et de compression de gaz a debit 
controle, stable en debit et en composition, a parti r d'au moins 
deux sources sous pression, 

05 caracterise en ce que : 

- on dispose, a la sortie de chaque source, un 
detendeur suivi d'une chaine de regulation de 
debit, preferentiellement massique, 

- on raccorde.les differentes chafnes de regulation 
10. de debit a Inspiration d r un compresseur par . 

I 1 intermedial re d'un volume de transfert 
constant, . 

- on mesure la variation de pression dans ledit 
volume de transfert par un capteur de pression 

15 delivrant un signal fonction directe de la 

pression a I'une des entrees du comparateur des 
moyens de regulation de vitesse, 

- on pilote la vitesse de fonct ionnement du 
compresseur entraine* par un moteur a vitesse 

20 variable par des moyens de regulation recevant, 

d f une part, le signal emis par le capteur de 
pression et> d'autre part, un signal 
representative la vitesse de fonct ionnement du 
compresseur emis par un moyen de controle de 

25 vitesse de rotation. 

2 - Proc6de selon la revendicatipn 1, caracterise en ce 
qu'on mesure la variation de pression dans le volume de transfert 
delimite entre la sortie des chaines de regulation de debit et 
Inspiration du compresseur. 

30 3 - Procede selon la revendicat.ion 1, caracterise en ce 

qu'on mesure la vitesse de rotation du compresseur par.un moyen.de 
contrdle de vitesse de rotation entraine par le compresseur. 

4 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce / 
qu'on module la vitesse de rotation du compresseur par 

35 V interroediaire d'un amplif icateur de puissance, adapte a la sortie 
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de l.'etage de comparaison du moyen de regulation de vitesse. 

5 - Installation de melange et de compression de gaz a 
debit controU, stable en d£bit et en composition, a parti r d'au 
moins deux sources sous pression, 

caract£ris6e en ce qu'elle comprend : 

- un detendeur (7) place & ,La sortie de chaque 
source (1), 

- une chaine de regulation de debit (6) placee a la 
sortie de chaque detendeur (7), 

- un corps de melange (3) auquel sont raccordees 
les differentes chaines de regulation de 
debit (6), 

- un volume constant de transfert reliant La sortie 
des chaines de regulation de debit (6) a 

I 'aspiration d'un compresseur (10) entraine par 
un moteur (16) a vitesse variable, le refoulement 
du compresseur etant retie a au moins une unite 
d'utilisation (2), 

- un capteur (20) mesurant La pression dans le 
volume de transfert et fournissant un signal 
fonction directe de la pression a l*une des 
entrees du comparateur (22) d'un moyen de 
regulation de vitesse, par l* intermediai re d'un 
convertisseur de tension (19), 

- et un moyen de regulation (18) piLotant la 
vitesse de rotation du moteur (16) par 
comparaison entre le signal de sortie du 
convertisseur de tension (19) et un signal 
representatif de la vitesse de fonctionnement du 
compresseur. 

6 - Installation selon la revendication 5, caracterisee 
en ce que le corps de melange (3) delimite un conduit interne (8) 
dans lequel debouchent des raccords (4) prolonges par des 
injecteurs (9) et raccordes aux chaines de regulation de debit (6). 

7 - Installation selon La revendication 6, caracterisee 
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en ce que les raccords (A) sont montes sur te corps pour que les 
in-jecteurs (9) soient decales radialement successivement et 
d£finissent, entre deux successifs, un angle voisin de 45°. 

8 - Installation selon la revendic^tion 7, caracteris£e 
05 en ce que les raccords (4) sont branches aux chaines de regulation 

de debit, de telle sorte que la variation de decroissance des 
debits delivres s'etablisse a partir du raccord situe le plus en 
amont sur le conduit (8). 

9 - Installation selon La revindication 5, caracterisSe 
10 en ce que le corps de melange (3) est dispose en amont d'un corps 

homog£n£isateur statique (13). 

10 - Installation selon la revendi cation 5, caracterisee 
en ce que le moyen de regulation (18) comprend un Stage de 
comparaison (22) dont i'une des entrees est branchee a. la sortie du 

15 . capteur de pression (20), par l' intermediai re d'un convertisseur de 
tension (19), alors que la seconde entree est raccordee a la sortie 
d'un moyen decent role de vitesse de rotation (23) entrain* par le 
compresseur (10), la sortie de I'etage de comparaison etant 
branchee a l'entr£e d'un amplif icateur (24) de puissance pi lotant 

20 I 1 alimentation du moteur a vitesse variable entrainant le 
compresseur. . 
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ABSTRACT : 



Preparation of a gas ^^^^^V^ 

The plant comprises: - a line 6 for controlling flow rate at the 
exit of i 

each source 1, - a ^aaut^hys body 3 to which the various lines are 
connected, - a 

constant transfer volume connecting the /rr^tj^t body to the suction of 
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10 driven by a variable speed motor 16, - a sensor 20 
measuring the 

pressure in the transfer volume and supplying a signal to a 
comparator of a 

means 18 for controlling speed receiving a signal representing the 
speed of 

operation of the fyyy^^^ 

Application to industrial, alimentary and hospital fields. 
< IMAGE > 
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